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ระยะเวลาการอบแห้งทีเ่หมาะสม โดยใชก้ระบวนการอบแหง้เมลด็ชาน ้ามนัทีแ่ตกต่างกนั 4 กระบวนการ คอื ตากแดด
ตามธรรมชาติ เป็นวลา 3 วนั (S1), ตากแดดตามธรรมชาติ เป็นวลา 7 วนั (S2), อบด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ 69 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั (O1) และอบดว้ยตู้อบทีอุ่ณหภูม ิ69 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั (O2) ผลการวจิยัพบว่า 
เมลด็ชาน ้ามนัที่ผ่านกระบวนการตากแดดด้วยวธิกีารตามธรรมชาติ เป็นเวลา 3 วนั (S1)มีปรมิาณความชื้น เท่ากบั 
24.41 % และปรมิาณเชื้อรา เท่ากบั 1.1 x 103 CFU/g เมื่อตากแดดเมลด็ชาน ้ามนัครบ 7 วนั (S2) พบว่า มปีรมิาณ
ความชื้น เท่ากบั 18.63 % และปริมาณเชื้อรา เท่ากบั 4.6 x 102 CFU/g และการอบด้วยตู้อบเป็นเวลา 3 วนั (O1) 
พบว่ามปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 16 % และปรมิาณเชือ้รา เท่ากบั 1.2 x 102 CFU/g เมื่ออบเมลด็ชาน ้ามนั 7 วนั (O2) 
มีปริมาณความชื้น เท่ากับ 10.75 % และปริมาณการเกิดเชื้อราเท่ากบั< 10 CFU/gดังนัน้จะเห็นได้ว่ากระบวนการ
อบแห้งที่อุณหภูมสิูงขึน้ และระยะเวลาในการอบแห้งที่เพิม่ขึน้ ส่งผลต่อปรมิาณความชืน้ และปรมิาณเชื้อราให้ลดลง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P≤0.05) ดงันัน้การอบเมลด็ชาน ้ามนัดว้ยตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ69 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั 
(O2) เป็นสภาวะที่มคีวามเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากเมลด็ชาน ้ามนัที่อบด้วยสภาวะนี้มปีรมิาณความชืน้ (10.75 %) 
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และมปีรมิาณการเกดิเชือ้ราน้อยทีสุ่ด (< 10 CFU/g)ซึ่งปรมิาณความชืน้ทีต่ ่ากว่า 14% สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโต
ของเชือ้ราได ้
 





The purposes of this study were to examine theeffect of drying process on the amount of fungus in 
teaoil seeds, and to investigate theappropriate period of drying tea oil seeds. The drying processes used 
different methods, that is, S1using natural sun drying for 3  days, S2 using natural sun drying for 7  days, 
O1using oven drying at the temperature of 69 degree Celsius for 3  days andO2 using oven drying at the 
temperature of 69 degree Celsius for 7 days. The experimental results indicated that the S1, S2 and O1 
drying methods provide moisture content of 24.41%, 18.63%, 16%, with the amount of fungus at 1.1×103, 
4.6×102 and 1.2×102 CFU/g respectively. While the O2 drying method gives moisture contents of 10.75% with 
the amount of fungus less than 10 CFU/g. It could be seen that the amount of fungus is relevant to the 
moisture content; therefore, the prolonged oven drying time could significantly reduce the emerging of fungus 
and moisture content (P≤0.05). Since the moisture content lower than 14% is required in order to control the 
emerging fungus in tea oil seeds, the results also confirmed that using oven drying at 69 degree Celsius for 7 
days (O2) is the appropriate method due to it only gives moisture contents of 10.75% with the lowest amount 
of fungus (< 10 CFU/g). 
 
Keywords: Tea oil seeds, Sun drying, Oven drying, Amount of fungus 
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 อุตสาหกรรมผลติชาน ้ามนั ณ ศูนย์วจิยัและพัฒนาชาน ้ามนัและพืชน ้ามนั มูลนิธิชยัพัฒนา อ าเภอแม่สาย 
จงัหวดัเชยีงราย เป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ของประเทศไทยที่สนับสนุนการเพาะปลูก และรบัซือ้เมลด็ชาน ้ามนัจาก
เกษตรกรพื้นที่สงูทางภาคเหนือ ไดพ้บปัญหาการปนเป้ือนของเชือ้ราและสารพษิจากเชื้อรา (Mycotoxins) ในเมลด็ชา
น ้ามนัทีต่อ้งการการแกไ้ขอย่างเร่งด่วนใหก้บัเกษตรกรซึง่รฐับาลปัจจุบนัไดเ้ลง็เหน็ความส าคญัของปัญหาดงักล่าว ไดม้ี
การขบัเคลื่อนจดัท ายุทธศาสตรก์ารพฒันางานวจิยัชาน ้ามนัพ.ศ. 2559-2563โดยมปีระเดน็ปัญหาทีจ่ะตอ้งวจิยั คอื การ
ปนเป้ือนของเชื้อราในผลผลติเมลด็ชาก่อนเขา้โรงงาน ซึ่งส่งผลให้เกดิความสูญเสยีทางเศรษฐกจิ และส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ การเกดิเชือ้รามปัีจจยัหลกัในการเจรญิเตบิโตที่เหมาะสมคอื ช่วงอุณหภูม ิ25-43 องศา
เซลเซียส(Ozlem and Clifford, 2011)และปรมิาณความชื้นที่สูงกว่า 14%(Hoseney, 1994)เชื้อราหนึ่งชนิดสามารถ
สรา้งสารพษิทีเ่ป็นอนัตรายไดห้ลายชนิด ท าใหต้อ้งควบคุมปัจจยัหลกัดงักล่าวหลงัการเกบ็เกีย่วเมลด็ชาน ้ามนัก่อนเขา้
โรงงาน 
 การท าแห้ง เป็นวธิกีารลดปรมิาณน ้า หรอืลดปรมิาณความชื้น ในเมลด็ชาน ้ามนัหลงัการเกบ็เกี่ยวเพื่อยบัยัง้
การเจรญิเตบิโตของเชือ้รา และจุลนิทรยีช์นิดอื่นๆและยบัยัง้การท างานของเอน็ไซม์ หรอืชะลอปฏกิริยิาต่างๆ ทัง้ทาง
เคมีและทางชีวเคมีซึ่งมีน ้าเป็นส่วนร่วมที่เป็นสาเหตุให้เมล็ดชาน ้ามันเสื่อมเสยี ท าให้เมล็ดชาน ้ามันมีปริมาณการ
ปนเป้ือนเชือ้ราอยู่ในเกณฑท์ี่ปลอดภยัซึง่จะส่งผลใหผ้ลติภณัฑน์ ้ามนัจากเมลด็ชาน ้ามนัมปีรมิาณเชือ้ราน้อยลงหรอืไม่
พบเลย แต่ถ้ามปีรมิาณการปนเป้ือนเชื้อราในวตัถุดบิมาก ผลติภณัฑน์ ้ามนัจากเมลด็ชาน ้ามนัจะพบปรมิาณเชื้อราใน
ปรมิาณสงู หรอืปรมิาณทีเ่ป็นอนัตรายต่อสุขภาพ เนื่องจากกระบวนการแปรรูปเมลด็ชาน ้ามนัเป็นวธิกีารสกดัเยน็ ซึ่ง
ตามเกณฑข์อ้ก าหนดยสีต์และรา กลุ่มอาหารทีก่ระบวนการผลติไม่สามารถก าจดัยสีต์ และเชือ้ราไดท้ัง้หมด แต่มปัีจจยั
อื่นควบคุมอยู่ (ยีสต์และเชื้อรามีโอกาส หลงเหลือ) ได้ก าหนดปรมิาณตรวจพบยีสต์และราไม่เกิน 100CFU/g(ณัฐา  
พฒันากุล, 2554)ซึ่งถ้าวตัถุดิบมีการปนเป้ือนปรมิาณเชื้อรามากกว่า 100CFU/gจะท าให้มีโอกาสปนเป้ือนเข้าไปใน
ผลติภณัฑส์ุดทา้ยไดเ้กนิเกณฑม์าตรฐานก าหนดดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดท้ดลองศกึษาผลของกระบวนการอบแหง้ต่อปรมิาณ
ความชืน้ และปรมิาณเชื้อราของเมลด็ชาน ้ามนัโดยการเปรยีบเทยีบกระบวนการการท าแหง้โดยการตากแดดเมลด็ชา
น ้ามนัดว้ยวธิกีารตามธรรมชาติซึง่เป็นวธิทีี่เกษตรกรใช้อยู่ในปัจจุบนั และการอบเมลด็ชาน ้ามนัในตู้อบที่อุณหภูม ิ69 
องศาเซลเซยีส ในระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั เพื่อใหท้ราบถงึสภาวะการอบแหง้เมลด็ชาน ้ามนัในสภาวะทีเ่หมาะสม และมี




 1. ศกึษาปัจจยัในกระบวนการท าแห้งเมลด็ชาน ้ามนัระหว่างกระบวนการตากแดดดว้ยวธิกีารตามธรรมชาต ิ
และการอบดว้ยตูอ้บ 




การวิจัยในครัง้นี้ เป็นการศึกษาสภาวะการของการท าแห้งเมล็ดชาน ้ ามันที่เหมาะสมที่สุด โดยศึกษา
เปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ และปรมิาณเชือ้ราของเมลด็ชาน ้ามนัหลงัจากทีผ่่านกระบวนการท าแหง้ทีแ่ตกต่างกนั เพื่อ
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 1. การวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบปัจจัยในกระบวนการท าแห้งเมล็ดชาน ้ ามัน 
ประกอบดว้ย อุณหภูม ิเวลา น ้าหนัก ปรมิาณความชืน้ และปรมิาณเชือ้ราของเมลด็ชาน ้ามนัทีเ่กดิจากกระบวนการท า
แห้งที่แตกต่างกนั ได้แก่ การตากแดดด้วยวธิกีารตามธรรมชาติ และการอบแห้งในตู้อบด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกนั 
เพื่อใหท้ราบถงึสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบแหง้เมลด็ชาน ้ามนั 
 2. การวจิยันี้ครอบคลุมเฉพาะกระบวนการท าแห้งเมลด็ชาน ้ามนั เพื่อศกึษาปรมิาณความชืน้ และปรมิาณเชือ้
ราในเมลด็ชาน ้ามนัเท่านัน้ 
 3. การวเิคราะหห์าความชืน้ของเมลด็ชาน ้ามนัในการทดลองนี้ใชก้ารทดสอบหาความชืน้ตามมาตรฐานเปียก 
(Wet Basis) 
 4. การทดสอบเพื่อหาปริมาณเชื้อรา ทดสอบด้วยวิธีการ Standard Plate Count (SPC)ทัง้สี่กลุ่มตัวอย่าง 
ไดแ้ก่ S1, S2, O1 และ O2 
 5. การทดสอบปรมิาณความชื้น และปรมิาณเชือ้รา ก าหนดให้ด าเนินการท าซ ้า 3 ครัง้ แลว้น าขอ้มูลที่ได้มา
วเิคราะหค์วามแปรปรวน และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT)ทีร่ะดบัความ
เชื่อมัน่95 
 ขอบเขตด้านประชากร 
 การวจิยัในครัง้นี้ไดร้บัความอนุเคราะหเ์มลด็ชาน ้ามนัจากศูนยว์จิยัและพฒันา ชาน ้ามนัและพชืน ้ามนั จงัหวดั
เชยีงราย จ านวน 10 กโิลกรมั 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 ชาน ้ามนั (Oil Seed Camellia หรอื Tea Oil Camellia) มชีื่อทางวทิยาศาสตร ์Camellia Oleifera Abelเป็นพชื
เศรษฐกจิทีพ่บแพร่หลายทางตอนใต้ของสาธารณรฐัประชาชนจนี สามารถเจรญิเตบิโตไดด้ทีี่ระดบัความสูง500-1300 
เมตร จากระดบัน ้าทะเล ชาน ้ามนัเป็นไม้พุ่มขนาดเลก็ ไม่ผลดัใบ สูงประมาณ 2 -4 เมตร ผลชาน ้ามนัมลีกัษณะกลมสี
เขยีวขนาดเท่ากบัลูกมะนาว เสน้ผ่านศูนย์กลางประมาณ 2-5 เซนติเมตร เมื่อผลแก่เปลี่ยนเป็นสนี ้าตาลและบริเวณ
ปลายผลแตกออกเป็นแฉก 3-4 ส่วน แต่ละส่วนมเีมลด็ 1-3 เมลด็ เมลด็ชาน ้ามนัมสีนี ้าตาลปนเหลอืงจนเขม้ถงึด า ซึ่ง
เป็นส่วนที่น ามาสกดัน ้ามนั (ศูนย์วจิยัและพฒันาชาน ้ามนัและพืชน ้ามนั มูลนิธิชยัพฒันา , 2557)การเก็บเกี่ยวผลชา
น ้ามนัจะเกบ็ดว้ยมอืหลงัจากที่ผลแก่เตม็ที ่และน ามาผึง่แดดใหแ้ห้งเมื่อเปลอืกแตกออกจงึแยกเอาเมลด็ขา้งในออกมา
สกดัน ้ามนัซึง่จะพบปัญหาการปนเป้ือนเชือ้ราของเมลด็ชาน ้ามนัก่อนน าไปสกดัเป็นน ้ามนั 
 เชือ้ราเป็นจุลนิทรยีใ์นกลุ่มฟังไจ (Fungi) มลีกัษณะเป็นเสน้ใย หรอืไฮฟามสีต่ีางๆ เช่น ขาว เขยีว เหลอืง แดง 
เป็นต้น ราเป็นสาเหตุส าคญัที่ท าใหผ้กั ผลไม้และอาหารแห้ง เกดิการเน่าเสยี มสี ีกลิน่ ทีผ่ดิปกติ และเชื้อราบางชนิด 
เช่น AspergillusFlavusยงัสามารถสร้างอะฟลาทอกซนิ (Aflatoxins) ซึ่งเป็นสารพิษก่อมะเรง็ บางชนิดก่อให้เกิดการ
กลายพนัธ์ เชื้อราสามารถทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมได้ด ีเช่น มคีวามชื้นน้อย จงึเป็นปัญหาในโรงงานอุตสาหกรรม
อาหารเมลด็ธญัพชืซึง่เชือ้รามปัีจจยัทีส่ าคญัในการเจรญิเตบิโตไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้ อุณหภูม ิออกซเิจน สารอาหาร 
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ความชื้นอยู่ในช่วง 10-13 % จะสามารถเก็บรกัษาเมล็ดได้นาน 6-18 เดือน แต่ถ้าความชื้นอยู่ในช่วง 13-18% จะมี
โอกาสเกดิเชือ้ราไดส้งูเนื่องจากมปีรมิาณน ้าในเมลด็ทีเ่ชือ้ราใชใ้นการเจรญิเตบิโต (Delouche, 1973) และจากการศกึษา
ของ Shakiret al. (2000) พบว่าการเกบ็รกัษาเมลด็      แครอททีม่ปีรมิาณความชืน้สงู จะพบการเจรญิเตบิโตของเชือ้รา
สงูกว่าในเมลด็แครอททีม่ปีรมิาณความชืน้ต ่า 
 ปรมิาณความชื้น เป็นค่าที่บ่งชีป้รมิาณน ้าที่มอียู่ในอาหาร เป็นสมบตัิที่ส าคญัมากที่สุดอย่างหนึ่งของอาหาร 
เนื่องจากความชื้นมีผลต่อความปลอดภัยทางอาหาร อาหารที่มีความชื้นสูงเหมาะกบัการเจรญิของจุลนิทรยี์ก่อโรค 
(Pathogen) และการสรา้งสารพษิ (Toxin) ทีก่่อใหเ้กดิโรคอาหารเป็นพษิ รวมถงึการสรา้งสารพษิของรา(นิธยิา,2549)ซึง่
เป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภค ซึง่ในอุตสาหกรรมเมลด็ธญัพชื เช่น เมลด็ถัว่ ขา้ว หลงัการเกบ็เกีย่วจะมปีรมิาณความชืน้ของ
เมลด็ธญัพชืที่เชือ้ราสามารถเจรญิเตบิโตได้ จะต้องลดปรมิาณความชื้น หรอืลดปรมิาณน ้าในอาหาร เพื่อป้องกนัการ
เจรญิเติบโตของเชื้อรา ซึ่งกรรมวธิกีารลดความชื้นที่ง่าย และมปีระสทิธภิาพสูง และมวีธิกีารที่ง่าย ได้แก่ การท าแห้ง 
หรอือบไล่ความชืน้ ใหค้วามชืน้ ต ่ากว่า 14 % ซึง่อยู่ในระดบัทีป่ลอดภยั จากการศกึษาของ ไพโรจน์  ดว้งนคร และคณะ 
(2559) ได้พฒันาตู้อบพลงังานแสงอาทติย์เพื่อควบคุมการเกดิราในเมลด็ชาน ้ามนั พบว่าตู้อบพลงังานแสงอาทติย์ ที่
พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมปริมาณการเกิดเชื้อราในเมล็ดชาน ้ามันได้  และจากการศึกษาของ นาฏชนก และคณะ 
(2556)ไดป้ระเมนิความสามารถในการท าแหง้กากมนัส าปะหลงัดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้ 14 วนั 

















 1. การศึกษาและก าหนดรปูแบบการวิจยั 





- เมลด็ชาน ้ามนั 
Process 
- กระบวนการท าแห้งเมล็ดชา





ท าแหง้เมลด็ชาน ้ามนั 
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- S (Solar)หมายถงึการตากแบบธรรมชาตดิว้ยแสงแดด 
- O (Oven)หมายถงึการอบดว้ยตูอ้บ 
- 1หมายถงึ ระยะเวลาด าเนินการ 3 วนั 
- 2หมายถงึ ระยะเวลาด าเนินการ 7 วนั 
ดงันัน้S1, S2, O1และ O2 มคีวามหมายดงัต่อไปนี้ 
- S1 หมายถงึ การตากแบบธรรมชาตดิว้ยแสงแดดจ านวน 3 วนั 
- S2 หมายถงึ การตากแบบธรรมชาตดิว้ยแสงแดดจ านวน 7 วนั 
- O1 หมายถงึ การอบดว้ยตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ69 องศาเซลเซยีสจ านวน 3 วนั 
- O2 หมายถงึ การอบดว้ยตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ69 องศาเซลเซยีสจ านวน 7 วนั 
 2. ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
2.1 เตรยีมเมลด็ชาน ้ามนัจ านวน 4 กโิลกรมั 
2.2 ศกึษากระบวนการตากเมลด็ชาน ้ามนัแบบธรรมชาตดิว้ยแสงแดด และการอบดว้ยตูอ้บ 
2.3ออกแบบการทดลองโดยวธิกีารตากเมลด็ชาน ้ามนัแบบธรรมชาตดิว้ยแสงแดด และแบบการอบดว้ยตูอ้บ 
2.3.1การเตรยีมตวัอย่างเมลด็ชาน ้ามนั 
น าเมลด็ชาน ้ามนัที่เตรยีมไว้จ านวน 4 กโิลกรมั แบ่งออกเป็นสีส่่วนเท่า ๆ กนั ส่วนละ 1 กโิลกรมั โดย
น าเอาสองสว่นแรกไปตากแดดดว้ยวธิกีารตามธรรมชาต ิและก าหนดใหม้รีะยะเวลาในการตากแดดตัง้แต่เวลา 9.00 น – 
16.00 น. ตดิต่อกนัเป็นเวลา 3 วนัจากนัน้น าเมลด็ชาน ้ามนัสว่นทีส่องตากแดดต่อจนครบ 7 วนั ซึง่จะชัง่น ้าหนกัเมลด็ชา
น ้ามนัหลงัการตากแดดทุกวนัจากนัน้น าเมลด็ชาน ้ามนัทัง้ 2สว่นบรรจุไวใ้นถุงอลมูเินียมฟอยล ์
2.3.2 น าเมลด็ชาน ้ามนัสว่นทีส่าม และสว่นทีส่ีเ่ขา้สูก่ระบวนการอบโดยก าหนดใหตู้อ้บมอีุณหภูมคิงที6่9 
องศาเซลเซยีสตดิต่อกนัเป็นเวลา 3 วนัจากนัน้น าเมลด็ชาน ้ามนัส่วนทีส่องอบต่อจนครบ 7 วนั ซึง่จะชัง่น ้าหนกัเมลด็ชา
น ้ามนัหลงัอบแหง้ทุกวนัจากนัน้น าเมลด็ชาน ้ามนัทัง้ 2 สว่นบรรจุไวใ้นถุงอลมูเินียมฟอยล ์
3. การวิเคราะหข์้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิจยั 
3.1 การวเิคราะหห์าปรมิาณน ้าหนกัทีล่ดลง 
น าเมลด็ชาน ้ามนัมาชัง่น ้าหนกัเริม่ตน้ก่อนท าการทดลองเป็นน ้าหนักเริม่ต้น (W1) จากนัน้ชัง่น ้าหนกัหลงั




W1 = น ้าหนกัตวัอย่างก่อนอบ 
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น าเมล็ดชาน ้ ามันจากกลุ่มตัวอย่างทัง้ 4 กลุ่มตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการตากแดดด้วยวิธีการตาม
ธรรมชาติ และการอบในตู้อบด้วยกระบวนการที่แตกต่างกนั โดยทดสอบหาปรมิาณเชื้อราของกลุ่มตวัอย่างครัง้ละ 1 
กลุ่ม ดว้ยวธิกีาร Standard Plate Count (SPC) มขีัน้ตอนการด าเนินการดงัต่อไปนี้ 
3.2.1น าตวัอย่างเมลด็ชาน ้ามนั จ านวน 25 กรมั ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มลิลลิติร และเติม 
Phosphate Buffered Saline (PBS) ปรมิาณ 225 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆ่าเชือ้แลว้ลงไป จากนัน้ใชแ้ท่งแกว้คนสารผสม
กบั PBS ซึง่จะไดค้วามเจอืจางเท่ากบั10-1 
3.2.2 น าสว่นผสมจากขอ้ที ่1 มาท าการเจอืจาง โดยใชปิ้เปต ขนาด 1 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆา่เชือ้แลว้ 
จากนัน้ดดูตวัอย่างอาหารทีร่ะดบัความเจอืจาง 10-1 ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ใส่ลงไปในหลอดทดลองทีบ่รรจุ PBS ปรมิาตร 
9 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆา่เชือ้แลว้ เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ ซึง่จะไดอ้าหารในระดบัความเจอืจางเท่ากบั10-2 
3.2.3 ใชปิ้เปต ขนาด 1 มลิลลิติร ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ดูดตวัอย่างอาหารทีร่ะดบัความเจอืจาง 10-2 
ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ท าการเจอืจาง โดยจะใส่ในหลอดทดลองที่บรรจุ PBS ปรมิาตร 9 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆ่าเชือ้แลว้ 
เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ ซึง่จะไดอ้าหารในระดบัความเจอืจาง 10-3 
3.2.4 ใชปิ้เปต ขนาด 1 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆ่าเชือ้แลว้ดูดตวัอย่างอาหารทีร่ะดบัความเจอืจาง 10-1, 
10-2 และ 10-3จ านวนระดบัความเจอืจางละ 1 มลิลลิติร โดยใชปิ้เปตไม่ซ ้าอนัเดมิ จากนัน้น าไปใส่ในจานเพาะเชือ้ทีฆ่่า
เชือ้แลว้ ซึง่ก าหนดใหใ้นแต่ละระดบัความเจอืจางท าระดบัละ3 จาน 
3.2.5 เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar ที่ผสมเข้ากับกรดทาร์ทาริก (Tartaric Acid) ใน
อตัราส่วน Tartaric Acid 1มลิลลิติร :Potato dextrose agar 100 มลิลลิติร ที่ผ่านการอุ่นเตรยีมไว้ที่อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส แลว้น าลงไปผสมใหเ้ขา้กนักบัตวัอย่างอาหาร โดยทีอ่ยู่ในจานเพาะเชือ้จานละ 20 มลิลลิติร จากนัน้แตะทีฝ่า
จานเพาะเชื้อด้านบนแล้วเขย่าเบา ๆ ในลกัษณะการหมุนเป็นวงกลมให้เขา้กนัประมาณ 10 รอบ แล้วทิ้งไว้ให้อาหาร
แขง็ตวั 
3.2.6 น าจานเพาะเชือ้ไปบ่มเพาะเชือ้ทีตู่้บ่มโดยควบคุมอุณหภูมทิี2่7 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 
5 วนั โดยหนัดา้นฝาของจานเพาะเชือ้ขึน้ โดยพจิารณาเชื้อราทีข่ ึน้มลีกัษณะของโคโลนีเป็นแบบมเีสน้ใย ขึน้ฟู น ามา
อ่านผลโดยการนับจ านวนโคโลนี ที่ขึ้นบนผิวหน้าอาหารโดยใช้เครื่องนับจ านวนโคโลนี (Colony Counter) แล้วจด
บนัทกึค่าจ านวนโคโลนีในแต่ละความเจอืจาง 
3.2.7 หาค่าเฉลีย่ของจ านวนโคโลนีทีน่บัไดข้องแต่ละระดบัความเจอืจาง โดยพจิารณาระดบัความเจอื
จางจากจานเพาะเชื้อที่มีจ านวนโคโลนี อยู่ระหว่าง 10 - 150 โคโลนีและค านวณโดยใช้สูตร ดังต่อไปนี้ (U.S. 
Department of Health and Human Services,2016) 
 
 
      (2) 
 
ก าหนดให ้
- CFU/g(Colony forming unit/gram)= จ านวนรา และ ยสีต ์ทีน่บัไดจ้ากตวัอย่างน ้าหนกั 1 กรมั 
- Number of colonies= ผลรวมจ านวนโคโลนีทัง้หมดจากทีส่ามารถนบัจ านวนได้ 
- Quantity plated= จ านวนจานอาหารระดบัความเจอืจางทีส่ามารถนบัจ านวนได้ 
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- Dilution factor= การแปลงค่าระดบัการเจอืจางทีน่บัจ านวนโคโลนีได ้(1/dilution) 
- Gram of sample= น ้าหนกัของตวัอย่างเริม่ตน้ทีน่ ามาเจอืจาง 
3.3การวเิคราะหห์าความชืน้ 
อบถ้วยอลูมเินียมในตู้อบไฟฟ้า (Memmert Model U40) ทีอุ่ณหภูม ิ103 + 2องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง แลว้น าออกมาตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้งในโถดดูความชืน้ ชัง่น ้าหนกัทีแ่น่นอนอย่างละเอียด และชัง่ตวัอย่าง
ทีเ่ตรยีมไว้ใส่ถ้วยอลูมเินียมทีอ่บแหง้ 10 กรมั น าไปอบในตู้อบที่อุณหภูม ิ103 + 2องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี
จนกระทัง่ได้น ้าหนักคงที่ แลว้น าออกมาใส่โถดูดความชื้นตัง้ทิ้งไว้ให้เยน็ที่อุณหภูมหิ้อง ชัง่ น ้าหนัก น าขอ้มูลที่ได้ไป




W = น ้าหนกัตวัอย่าง 
W1 = น ้าหนกัตวัอย่างก่อนอบและน ้าหนกัถว้ยอลมูเินียม 
W2 = น ้าหนกัตวัอย่างหลงัอบและน ้าหนกัถว้ยอลมูเินียม 
 
น าข้อมูลปรมิาณเชื้อรา และปรมิาณความชื้น จ านวน 3 ซ ้า ที่ได้มาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยการ





ของการวจิยัทีก่ าหนดขึน้ โดยไดเ้สนอผลของการวจิยัเป็นล าดบัดงัต่อไปนี้ 
1. ผลการศึกษาปัจจยัในกระบวนการท าแห้งเมล็ดชาน ้ามนั ระหว่างกระบวนการตากแดดด้วยวธิีการตาม
ธรรมชาติ และการอบด้วยตู้อบ โดยผู้วิจยัน าเมล็ดชาน ้ามันส่วนที่หนึ่ง และส่วนที่สองไปตากแดดด้วยวิธีการตาม
ธรรมชาติเป็นระยะเวลา3 วนั (S1)และ 7 วนั (S2) จากนัน้น าเมลด็ชาน ้ามนัที่ผ่านกระบวนการดงักล่าวไปทดสอบหา
ปรมิาณน ้าหนกัทีล่ดลงของเมลด็ชา โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 
ตารางที1่ปรมิาณน ้าหนกัทีล่ดลงของเมลด็ชาน ้ามนัโดยวธิตีากแดดดว้ยวธิกีารตามธรรมชาตเิป็นเวลาตดิต่อกนั 3 วนั (S1) และ 7 วนั (S2) 
จ ำนวนวนั 
น ้ ำหนักเมลด็ชำ(g) อณุหภมิูเฉลีย่ 
(oC) 
น ้ ำหนักทีล่ดลง 
(%) ก่อน หลงั 
1 1,000 999.22 29.12 0.08 
2 999.22 996.28 29.25 0.37 
3 996.28 968.62 29.12 0.54 
4 968.62 963.96 29.50 1.61 
5 963.96 961.74 29.00 2.87 
6 961.74 960.44 28.87 4.07 
7 960.44 959.22 28.87 4.25 
จากการศกึษาการอบแห้งเมลด็ชาน ้ามนัโดยวธิตีากแดดด้วยวธิกีารตามธรรมชาติเป็นเวลาติดต่อกนั 3 วนั 
(S1) ถงึ 7 วนั (S2) (ตารางที ่1) พบว่า อุณหภูมกิารตากแดดอยู่ในช่วง 28.87-29.50 องศาเซลเซยีส มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 
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29.12องศาเซลเซยีสและมปีรมิาณน ้าหนกัของเมลด็ชาน ้ามนัทีล่ดลงของวนัที ่1-7 เท่ากบั 0.08% 0.37% 0.54% 1.61% 
2.87% 4.07% และ 4.25% ตามล าดบั การตากแดดสง่ผลใหป้รมิาณน ้าหนกัเมลด็ชาน ้ามนัมแีนวโน้มลดลงเลก็น้อยของ
ช่วงระยะวนัที ่1-3 เน่ืองจาก อุณหภูมทิีใ่ชต้ากแดดค่อนขา้งต ่า และโครงสรา้งของเมลด็ชามลีกัษณะเปลอืกแขง็หุม้เมลด็
อยู่ชัน้นอกท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นชา้ในระยะแรก เมื่อตากแดดเมลด็ชาน ้ามนัมพีืน้ทีใ่นการดดูซบัลมรอ้นไดน้้อยจงึท า
ใหก้ารลดลงของน ้าหนกัชา้ เพราะน ้าจากเมลด็จะแพร่ผ่านไปยงัความรอ้นออกจากเปลอืกหุม้เมลด็เพยีงอย่างเดยีว และ
เมื่อตากแดดต่อเนื่องจนถงึวนัที ่7 จะพบว่าน ้าหนกัเมลด็ชายงัคงลดลงอย่างต่อเนื่อง จนถงึวนัที ่7 
จากนัน้ผูว้จิยัไดน้ าเมลด็ชาน ้ามนัในสว่นทีส่าม และสว่นทีส่ีเ่ขา้สูก่ระบวนการอบดว้ยตูอ้บโดยก าหนดใหตู้อ้บ
มอีุณหภูมคิงที่ 69 องศาเซลเซยีสโดยอบเป็นระยะเวลา 3 วนั (O1) และ 7 วนั (O2) จากนัน้น าเมล็ดชาน ้ามนัที่ผ่าน
กระบวนการดงักล่าวไปทดสอบหาปรมิาณน ้าหนกัทีล่ดลง ของเมลด็ชา โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่2 ปรมิาณน ้าหนกัทีล่ดลงของเมลด็ชาน ้ามนัโดยวธิอีบแหง้ดว้ยตูอ้บเป็นเวลาตดิต่อกนั 3 วนั (O1) และ 7 วนั (O2) 
จ านวนวนั น ้าหนกัเมลด็ชา(g) อุณหภมูเิฉลีย่ 
(oC) 
น ้าหนกัทีล่ดลง 
(%) ก่อน หลงั 
1 1000 988.02 69 1.20 
2 988.02 965.40 69 3.46 
3 965.40 927.88 69 7.21 
4 927.88 926.01 69 7.40 
5 926.01 925.92 69 7.41 
6 925.92 925.90 69 7.41 
7 925.90 925.89 69 7.41 
 
จากการศึกษาการอบแห้งเมล็ดชาน ้ามนัโดยวิธอีบด้วยตู้อบเป็นเวลาติดต่อกนั 3 วนั (O1) ถึง 7 วนั (O2) 
(ตารางที ่2) พบว่า อุณหภูมติู้อบเท่ากบั 69องศาเซลเซยีสและมปีรมิาณน ้าหนกัของเมลด็ชาน ้ามนัลดลงของ วนัที่ 1-7 
เท่ากบั 1.20% 3.46% 7.21% 7.40% 7.41% 7.41% และ 7.41% ตามล าดบั การอบดว้ยตู้อบส่งผลใหป้รมิาณน ้าหนัก
เมลด็ชาน ้ามนัทีล่ดลงมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ จนกระทัง่น ้าหนกัทีล่ดลงคงทีใ่นวนัที ่4 แสดงว่าปรมิาณน ้าทีอ่ยู่ใน
เมลด็ชาไดร้ะเหยออกไป จนไม่สามารถระเหยออกไปไดอ้กี สง่ผลใหป้รมิาณน ้าหนกัเมลด็ชาทีล่ดลงคงที่ประกอบกบัการ
อบดว้ยตู้อบทีอุ่ณหภูม ิ69 องศาเซลเซยีส ท าใหอ้ตัราการระเหยน ้าท าไดอ้ย่างรวดเรว็กว่าการอบแหง้ที่ใชอุ้ณหภูมติ ่า 
สง่ผลใหร้ะยะเวลาการอบแหง้มจี านวนวนัทีน้่อยลง 
เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณน ้าหนักเมลด็ชาน ้ามนัทีล่ดลง ระหว่างวธิกีารท าแหง้โดยการตากแดดแบบธรรมชาต ิ
และวิธีอบด้วยตู้อบ พบว่าวิธีการอบแห้งด้วยตู้อบสามารถลดปริมาณน ้าหนักเมล็ดชาได้เร็วกว่าวิธีการตากแดด 
เน่ืองจากอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการอบสงูถงึ 69 องศาเซลเซยีส ซึง่วธิกีารตากแดดมอีุณหภูมเิฉลีย่อยู่ที ่29.10องศาเซลเซยีส 
การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงท าให้การถ่ายเทมวลชื้นในอาหารเร็วขึ้นเพราะท าให้อาหารเปลี่ยนสถานะ จากของเหลว
กลายเป็นไอได้เรว็ขึน้ (สุธรีา และคณะ, 2557)ซึง่การท าแหง้ดว้ยตู้อบลมรอ้นเป็นการก าจดัความชืน้ออกจากตวัอย่าง
โดยการใหค้วามรอ้นเพื่อการระเหยความชืน้ออกสู่ตวักลางซึ่งเป็นอากาศรอ้นและแหง้ โดยอากาศดงักล่าวนอกจากจะ
เป็นแหล่งความรอ้นเพื่อการระเหยแลว้ ยงัท าหน้าทีพ่าความชืน้จากการระเหยออกจากหอ้งอบดว้ย โดยความชืน้สดุทา้ย
ในตวัอย่างนัน้มากน้อยแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัสภาวะในการท าแห้ง การใชอุ้ณหภูมสิงู น ้าจะมโีอกาสระเหยออกจาก
ตวัอย่างไดม้าก (วชิมณีและคณะ, 2560)ซึง่จากปรมิาณน ้าหนักเมลด็ชาน ้ามนัทีล่ดลงโดยวธิกีารตากแดดเป็นระยะเวลา 
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3 วนั และ 7 วนั ยงัมนี ้าหนักทีล่ดลงไม่คงที ่ส่วนการอบดว้ยตู้อบพบว่าอตัราการลดลงของน ้าหนักเมลด็ชาน ้ามนัคงที่
ตัง้แต่การอบในวนัที ่5 
 2. ผลการศกึษาสภาวะการอบแห้งเมลด็ชาน ้ามนัที่เหมาะสม ระหว่างกระบวนการตากแดดด้วยวธิกีารตาม
ธรรมชาต ิและการอบดว้ยตูอ้บ พบว่าหลงัจากทีผู่ว้จิยัไดน้ ากลุ่มตวัอย่างเมลด็ชาน ้ามนัทีผ่่านกระบวนการตากแดดดว้ย
วธิกีารตามธรรมชาต ิและการอบด้วยตู้อบ ดว้ยวธิกีารทีแ่ตกต่างกนัทัง้ 4 กลุ่มตวัอย่าง ไปทดสอบเพื่อหาปรมิาณการ
เกดิเชือ้ราในเมลด็ชาน ้ามนัดว้ยวธิกีารStandard Plate Count (SPC) โดยการหาค่าเฉลีย่ของจ านวนโคโลนีทีน่บัไดข้อง
แต่ละระดบัความเจือจาง โดยพิจารณาจากจานเพาะเชื้อที่มีจ านวนโคโลนี อยู่ระหว่าง 10 - 150 โคโลนี ได้ผลการ
ทดสอบของกลุ่มตวัอย่างเมลด็ชาน ้ามนัทีเ่กดิจากกลุ่มตวัอย่างทัง้ 4 กลุ่มตวัอย่าง โดยมลีกัษณะการเกดิเชื้อราทีเ่จรญิ
บนอาหารเพาะเลีย้งเชือ้จะแสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะการเกดิราภายในจานเพาะเชือ้ทีแ่ตกต่างกนัโดยจะสงัเกตไดจ้ากสแีละ
ลกัษณะของการเกดิราทีแ่ตกต่างกนั ดงัแสดงในภาพที ่1 ถงึภาพที ่4 
 
   
ภาพที ่1 ลกัษณะการเกดิราจากตวัอยา่ง S1                   ภาพที ่2 ลกัษณะการเกดิราจากตวัอย่าง S2 
   
ภาพที ่3 ลกัษณะการเกดิรา จากตวัอย่าง O1      ภาพที ่4 ลกัษณะการเกดิราจากตวัอยา่ง O2 
 
จากการวิเคราะห์เมล็ดชาน ้ามันผลสดที่ผ่านการกะเทาะเปลือก ก่อนผ่านกระบวนการท าแห้ง มีปริมาณ
ความชืน้เริม่ต้นเท่ากบั 27.38% จากนัน้ไดน้ าเมลด็ชาน ้ามนัมาทดลองดว้ยวธิกีารตากแดดแบบธรรมชาต ิและอบด้วย
ตูอ้บ เป็นระยะเวลา 3 วนั และ 7 วนั เพื่อศกึษาความชืน้ และปรมิาณการเกดิเชือ้ราของเมลด็ชาทีผ่่านกระบวนการท า
แหง้ทีแ่ตกต่างกนั โดยรายละเอยีดดงัแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่3 ปรมิาณความชื้น และปรมิาณการเกดิเชื้อราของกลุ่มตวัอย่างทีผ่่านกระบวนการตากแดดตามธรรมชาต(ิS1, S2) และวธิกีารอบ
ดว้ยตูอ้บ(O1, O2) 
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S1 29.12 24.41d 1.1 x 103d 
S2 28.87 18.63c 4.6 x 102c 
O1 69 16.00b 1.2 x 102b 
O2 69 10.75a < 10a 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั หมายถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (P≤0.05) 
 
จากตารางที ่3 พบว่าน ้าหนกัของเมลด็ชาน ้ามนัทีผ่่านกระบวนการตากแดดดว้ยวธิกีารตามธรรมชาตเิป็นเวลา 
3 วนั (S1)มปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 24.41 % และมปีรมิาณเชือ้รา เท่ากบั 1.1 x 103 CFU/gอุณหภูมติากแดดเท่ากบั 
29.12องศาเซลเซยีส เมื่อตากแดดเมลด็ชาน ้ามนัจนครบวนัที ่7 (S2)พบว่ามปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 18.63 % และมี
ปรมิาณเชือ้รา เท่ากบั 4.6 x 102 CFU/gอุณหภูมติากแดดเท่ากบั 28.87องศาเซลเซยีส ซึง่พบว่าการตากแดดเมลด็ชา
น ้ามนัทัง้ 3 วนั และ 7 วนั พบปรมิาณการเกดิเชือ้รา เน่ืองจากเชือ้รามปัีจจยัหลกัในการเจรญิเตบิโตทีเ่หมาะสมคอื ช่วง
อุณหภูม ิ25-30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้ทีส่งูกว่า 14% ซึง่ในกระบวนการตากแดดมอีุณหภูมเิฉลีย่ เท่ากบั 
29.12องศาเซลเซยีส ซึง่เป็นอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการเจรญิเตบิของเชือ้รา ส่วนความชืน้ถงึจะมปีรมิาณลดลงแต่ยงัคง
มากกว่า 14 % ดงันัน้จงึสง่ผลใหเ้มลด็ชาน ้ามนัยงัคงมปีรมิาณน ้าทีเ่พยีงพอและเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของเชือ้รา
ได ้ส่งผลใหม้ปีรมิาณเชือ้ราในเมลด็ชาน ้ามนั และวธิกีารตากแดดท าใหเ้มลด็ชาน ้ามนัมโีอกาสการปนเป้ือนเชือ้ราทีม่อียู่
ในสิง่แวดล้อม และบรเิวณใกล้เคยีงได้ส่วนวธิกีารอบด้วยตู้อบพบว่าน ้าหนักของเมลด็ชาน ้ามนัที่ผ่านกระบวนการอบ
ดว้ยตู้อบ ทีอุ่ณหภูม ิ69องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั (O1) มปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 16.00 % และมปีรมิาณเชือ้รา 
เท่ากบั 1.2 x 102 CFU/gเมื่ออบเมลด็ชาน ้ามนัต่อเนื่องเป็นเวลา 7 วนั (O2) มปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 10.75 % และมี
ปรมิาณการเกดิเชือ้ราเท่ากบั < 10 CFU/g จะเหน็ไดว้่าเมื่ออบดว้ยตูอ้บในระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ จะสง่ผลต่อปรมิาณเชือ้รา 




ตูอ้บ พบว่า กระบวนการอบทีม่อีุณหภูมสิงู และระยะเวลานาน สง่ผลใหป้รมิาณความชืน้ และปรมิาณเชือ้ราลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติิ(P ≤ 0.05)เมื่ออบดว้ยตู้อบสามารถควบคุมปรมิาณความชืน้ และปรมิาณเชือ้ราไดด้กีว่าวธิกีารตาก
แดด ซึง่เมลด็ชาน ้ามนัทีผ่่านกระบวนการอบดว้ยตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ69องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 7 วนั เป็นสภาวะทีม่ี
ความเหมาะสมมากทีส่ดุ เน่ืองจากเมลด็ชาน ้ามนัทีอ่บดว้ยสภาวะนี้มปีรมิาณความชืน้ (10.75 %) มปีรมิาณการเกดิเชือ้
ราน้อยที่สุด ( <10CFU/g) ซึ่งปริมาณความชื้นในเมล็ดชาน ้ ามันต ่ ากว่า 14 % ท าให้ปริมาณเชื้อราไม่สามารถ
เจรญิเตบิโตได ้รองลงมาคอืการอบเมลด็ชาน ้ามนัดว้ยตู้อบทีร่ะยะเวลา 3 วนั มปีรมิาณความชืน้เท่ากบั 16.00 % และ




ความชื้นเพิ่มขึ้น จะพบปรมิาณเชื้อราเพิ่มขึน้ด้วย ดงันัน้ในการควบคุมปรมิาณเชื้อรา ของเมลด็ชาน ้ามนัจะต้องลด
ความชื้นใหต้ ่ากว่า 14 %คอืวธิกีารอบดว้ยตู้อบที่ระยะเวลา 7 วนั ซึง่เมื่อพจิารณาปรมิาณน ้าหนักทีล่ดลงของเมลด็ชา
น ้ามนัมอีตัราการลดลงอย่างคงทีต่ัง้แต่การอบในวนัที ่5 จงึสรุปไดว้่าการอบเมลด็ชาน ้ามนัดวัยตูอ้บสามารถลดปรมิาณ
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1. ควรศกึษาวธิกีารควบคุมความชื้น และการเกดิเชือ้ราในผลผลติทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ ก่อนการน าไป
แปรรูปเป็นผลติภณัฑ ์เพื่อควบคุมความชื้น และเชื้อราใหอ้ยู่ในปรมิาณทีเ่หมาะสม และปลอดภยัเมื่อน าผลติภณัฑ์มา
อุปโภค หรอืบรโิภค 
2. ควรศกึษาการเกบ็รกัษาเมลด็ชาน ้ามนัในบรรจุภณัฑช์นิดต่างๆ หลงัการอบแหง้ เพื่อควบคุมความชืน้ไม่ให้
เพิม่ขึน้ ก่อนน าไปเขา้สูก่ระบวนการผลติเป็นสนิคา้เพื่ออุปโภค และบรโิภคต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยัครัง้นี้ผู้วจิยัได้รบัความอนุเคราะห์ตวัอย่างเมลด็ชาน ้ามนัจากศูนย์วจิยัและพฒันา ชาน ้ามนัและพืช
น ้ามนั มลูนิธชิยัพฒันา อ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชยีงราย และไดร้บัความอนุเคราะหก์ารทดสอบและวเิคราหก์ลุ่มตวัอย่าง
จากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงราย และสถาบันพัฒนาเศรษฐกิจ พลังงาน และ
สิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย และคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย    ทีใ่ห้ความ
อนุเคราะหเ์ครื่องมอื และอุปกรณ์ ตลอดจนอาคาร และสถานทีต่่าง ๆ ในการด าเนินงานวจิยั 
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